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Nouveau carburant a indice d'octane eleve et a textenrs 
abaissees en aromatiques. 

La presente invention conceme des nouvelles formulations de 
carburants possedant un indice d'octane eleve et des teneurs abaissees en 
composes aromatiques, notamment en benzene, susceptibles d'etre 
utilisees pour alimenter les moteurs a combustion interne et a allumage 
commande et, en particulier, les moteurs a pistons equipant les aeronefs. 

On sait que, prealablement a leur mise sur le marche, les 
carburants destines a alimenter les moteurs a combustion interne et a 
allumage commande doivent satisfaire a des caracteristiques physico- 
chimiques precises, pour garantir au consommateur un niveau de 
performances mecaniques eleve et, dans le meme temps, minimiser les 
sources de pollution, que celles-ci soient generees par les gaz 
d'echappement ou par le produit lui-meme lors de sa manipulation ou de 
son stockage. Ces caracteristiques, qui peuvent varier sensiblement d'un 
carburant a un autre, doivent neanmoins rester dans un domalne defini 
par des specifications officielles regroupees et editees par des organismes 
qualifies, tels que PAFNOR en France ou TASTM aux Etats-Unis, Parmi ces 
specifications, I'indice dbctane ou, plus precisement, Tindice mesurant la 
valeur anti-detonante d'un carburant par comparaison a une essence dite 
de reference, est une caracteristique essentielle, puisqu'elle traduit les 
performances de combustion du carburant dans les cylindres du moteur 
et, en particulier, sa resistance au cliquetis, c'est a dire sa resistance a 
Fauto-inflammation en masse non controlee du carburant. Ce phenomene 
bien connu par ITiomme du metier peut avoir, s'il n'est pas controle, des 
consequences nefastes sur la duree de vie du moteur, telles que fatigue et 
usure prematurees des parties essentielles de Fensemble mecanique de 
motorisation. 

C'est ainsi que, pour les vehicules automobiles, on distingue dans la 
technique deux types d'indices d 'octane pour les carburants destines a 
Talimentation des moteurs les equipant, a savoir le RON (Research Octane 
Number ; en frangais, nombre d' octane recherche) et le MON (Motor 
Octane Number ; en frangais, nombre d'octane moteur), respectivement 
denommes, dans la profession, Fl et F2. 

Dans le domaine de I'aviation et, plus precisement, pour les aeronefs 
equipes de moteurs a allumage commande, les carburants proposes sur le 
marche doivent etre elabores avec soin et doivent presenter, en particulier, 
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une tres bonne resistance au cliquetis, compte tenu des conditions 
severes et particulieres d'utilisation de ces moteurs, notamment au 
decollage, et aussi pour des raisons evidentes de fiabilite et de securite de 
fonctionnement en altitude. Ici encore, deux indices d'octane specifiques 
ont par consequent ' ete definis et integres dans les specifications de 
I'essence pour avions, a savoir : 

- un indice a. nouveau denomme MON ou indice d'octane moteur, 
qui remplace I'ancien indice directement correle, anciennement denomme 
F3 dans la profession, visant a. apprecier un fonctionnement correct de 
I'ensemble de motorisation en marche normale, c'est a dire en altitude a 

Vitesse stabilis6e ; 

- et I'indice dit d'octane supercharge, encore appele F4 ou indice de 
performance, traduisant les besoins de performances de combustion du 
moteur au decollage. 

Un carburant, dent la denomination commerciale couramment 
utilisee est « AVGAS 100 LL », correspond a une essence pour moteur 
d'avion a pistons et a allumage commande, dont le MON doit etre, d'apres 
la norme ASTM D9 10-00, superieur ou egal a 99,5 et le F4 superieur ou 
egal a 130. L'abreviation « LL » signifie « Low Lead » (en frangais : plomb 
faible), c'est-a-dire que la teneur en plomb du carburant, provenant 
generalement de composes alkyl-plomb, doit etre, d'apres cette norme, qui 
est en vigueur aujourd'hui, inferieure ou 6gale a. 0,56 gramme par litre 
d'essence. 

C'est a ce type de carburant pour aeronefs que Ton se referera plus 
particulierement dans la suite de la presente description, mais les 
carburants conformes a llnvention peuvent etre utilises dans d'autres 
domaines que I'aviation, par exemple pour les moteurs de vehicules de 
competition ou assimiles, c'est a dire pour des moteurs exigeant des 
carburants a tres haut indice d'octane. Le carburant objet de la presente 
invention peut egalement etre utilise pour alimenter des systemes de 
natures tres diverses, par exemple, une unite de traitement de 
combustible, tel qu'un reformeur, couplee a une pile k combustible. 

II est connu que les essences fabriquees directement par distillation 
du petrole brut ne possedent pas les caracteristiques requises et, 
notamment, les indices d'octane sufTisants pour leur mise directe sur le 
marche de I'aviation. Le raffineur doit done, au stade de leur fabrication, 
proc6der & un melange de plusieurs bases, de preference hydrocarbonees. 
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afin d'obtenir des produits qui, avec Tajout eventuel d'additifs, sont regies 
sur les differentes specifications exigees. Ces bases et additifs peuvent etre 
constitu6s, par exemple et de fagon non limitative : 

d'hydrocarbures contenant principalement des composes 
5 aromatiques presentant, par nature, des indices d'octane eleves ; 

- dTiydrocarbures issus de Falkylation des gaz contenant 1 a 4 
atomes de carbone, exempts de molecules aromatiques ou olefiniques ; 

- d'essences legeres provenant de la distillation directe du petrole 
brut, que celles-ci soient isomerisees ou non isomerisees ; 

10 - de fractions legeres de distillation telles que des butanes ou 

isopentanes ; 

- de composes oxygenes ou organometaJliques, dont la composition 
chimique est specifiquement choisie pour obtenir des proprietes 
particulieres au cours du cycle de combustion du carburant dans le 

15 moteur. 

Les hydrocarbures aromatiques entrant dans la composition d^une 
essence proviennent generalement d'un procede de fabrication, dit de 
« reformage » des essences, disponible en particulier, dans une raffinerie 
de petrole. Ce procede, utilise parfois par Texploitant dans des conditions 

20 de forte severite, en relation directe avec Texigence de qualite des produits 
fabriques, notamment pour les essences destinees aux moteurs d'avions, 
permet, grace a un ensemble de reactions chimiques s'effectuant a haute 
temperature et sous haute pression, necessairement en presence d'un 
catalyseur approprie, de transformer des molecules a chaines droites ou 

25 cycliques contenues dans les essences les plus lourdes, produites par 
distillation directe du petrole brut, en hydrocarbures ramifies et cycliques 
aromatiques plus stables, Ces hydrocarbures aromatiques sont 
generalement appeles « reformats » dans la profession et possedent un 
indice d'octane eleve. 

30 Toutefois, la presence de tels reformats en des quantites 

importantes dans les carburants, pouvant atteindre plusieurs dizaines de 
% en volume, pose un reel probleme, du fait des molecules aromatiques 
qu'il contient. II est connu que la presence dTaydrocarbures aromatiques 
et, en particulier, de benzene dans un carburant va a Tencontre de la 

35 tendance des legislations en vigueur et tres certainement a venir, en 
matiere d'environnement. En effet, devant les problemes lies a la sante des 
consommateurs, notamment ceux poses par les emissions des differentes 
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sources d'energies fossiles dans les lieux de vie, et plus precisement par 
les carburants, la plupart de ces legislations preconisent une diminution 
de leur teneur en composes aromatiques et notamment en benzene, 
puisque cette derniere molecule est reputee cancerigene pour Itiomme, 

On ne trouve pas dans la technique des formulations de carburants 
presentant, a la fois, un indice dbctane suffisamment eleve, 
conformement a la norma ASTM D9 10-00, pour etre utilise, par exemple, 
dans des moteurs d'aeronefs a allumage commande, et une teneur 
abaissee en aromatiques, sans ajouts d'additifs specifiques donneurs 
d'octane. 

C'est ainsi par exemple, que JP 05179264 propose un carburant 
formule avec des bases classiquement disponibles dans une raffinerie de 
petrole, dans lequel ont ete ajoutees des quantites substantielles de 
naphtenes et de MTBE. Differents precedes, plus ou moins complexes, ont 
alors ete proposes pour reduire la teneur en benzene des carburants 
comme, par exemple, dans FR A-2 686 094 ou FR-A-2 686 095, qui 
utilisent une hydrogenation classique du benzene contenu dans une base 
dliydrocarbures entrant dans la constitution du carburant, suivie d'une 
operation d'isomerisation des molecules ainsi formees. 

Tous les precedes aujourdTiui proposes pour reduire la teneur en 
hydrocarbures aromatiques et, plus particulierement, en benzene des 
essences, posent des difficultes techniques aux raffmeurs, tout en 
generant des couts supplementaxres par Tutilisation necessaire de 
nouvelles et nombreuses etapes de precedes dans la chaine de fabrication 
des essences. 

Le raffineur se trouve done confronte a un double probleme pour 
fabriquer de maniere economique, a partir de coupes hydrocarbonees 
disponibles dans une raffinerie de petrole, des carburants pour moteur 
d'avion a bas taux de composes aromatiques et, notamment, de benzene, 
mais presentant des indices d'octane suffisamment eleves pour etre 
conformes aux normes en vigueur : 

~ soit formuler des carburants a faibles quantites dTiydrocaxbures 
aromatiques, mais au prejudice de Findice d'octane, ce deficit en octane 
devant alors etre compense par Pajout d'additifs, entrainant un cout 
supplementaire pour le raffineur ; de plus, il devient de plus en plus 
difficile d'utiliser des additifs specifiques, car la tendance actuelle etant a 
minimiser, voire supprimer, les additifs non compatibles avec 
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renvironnement, tels que les derives organiques du plomb, bons 
pourvoyeurs dbctane, mais aussi sources de pollution importantes pour 
ITiomme, 

salt faire subir des traitements a differentes coupes 
dliydrocarbures entrant dans la composition de ce carburant^ de fagon a 
respecter les specifications des essences pour avions ; ces differents 
traitements mettent toutefois en oeuvre des procedes complexes, generent 
done un surcout important pour le raffineur et peuvent occasionner des 
restrictions de production, liees aux differentes contraintes inherentes a 
chacun des procedes utilises. 

On connait, pax US-A-2 411 582, I'utilisation dans un carburant 
pour r aviation d'un melange d'hydrocarbures comprenant du 
spiropentane, c'est-a-dire un hydrocarbure de type cycloparaffinique a 5 
atomes de carbone, de formule Cs Hs. 

Les recherches effectuees par la Demanderesse dans le domaine de 
la formulation des carburants, lui ont maintenant permis d'etablir que le 
remplacement dans les essences pour moteurs a combustion interne et a 
allumage commande et, en particulier, pour les moteurs d'avions, c'est-a- 
dire dans les carburants necessitant specifiquement un indice d'octane 
tres eleve, d'une quantite substantielle du reformat par des hydrocarbures 
presentant des cycles satures coritenant 6 a 8 atomes de carbone, encore 
appeies cycloparaffines, cycloalcanes ou naphtenes, permet, tout en 
respectant les specifications en vigueur, de leur conferer un indice 
d'octane du type F4 eleve, au moins egal a 130, et de reduire par 
consequent, de fagon considerable, la teneur en hydrocarbures 
aromatiques, et notamment en benzene, de ces carburants. 

L'invention a done pour but de proposer de nouvelles formulations 
de carburants pour moteurs a combustion interne et a allumage 
commande, qui contiennent une quantite notablement reduite en 
hydrocarbures aromatiques par rapport aux formulations de la technique 
anterieure, et dans lesquelles sont presentes des cycloparaffines 
contenant 6^8 atomes de carbone, qui conferent a ce carburant, utilise 
notamment dans les moteurs d'avions a allumage commande, un indice 
d'octane et des caracteristiques conformes a la norme en vigueur, 

A cet effet, Tinvention a pour objet un nouveau carburant pour 
Falimentation des moteurs a allumage commande et notamment ceux 
equipant les aeronefs, possedant un indice d'octane F4 au moins egal a 



wo 2004/094571 



CA 02520077 2005-09-22 



PCT/FR2003/000966 



130 et une teneur abaissee en composes aromatiques, contenant des 
quantites substantielles d'une premiere base hydrocarbonee (Bl), 
constituee essentiellement dlsoparaffines comprenant 6 a 9 atomes de 
carbone, et d\me deuxieme base dTiydrocarbures (B2) constituee 
egalement dlsoparaffines comprenant 4 ou 5 atomes de carbone et, 
eventuellement, d'autres hydrocarbures et addltifs usuels pour ce type de 
carburant, en une quantite et une qualite suffisantes pour que le 
carburant respecte les specifications en vigueur, caracterise en ce qu'il 
contient au moins 5,0 % en volume etj de preference, au moins lOjO % en 
volume, d'une base d "hydrocarbures (B3) composee essentiellement de 
cycloparaffines comprenant 6 a 8 atomes de carbone, et en ce que le 
rapport R des quantites en volume (Bl+B2)/B3 est superieur a 2,0 et, de 
preference, compris entre 2,3 et 19,0. 

La teneur en hydrocarbures aromatiques du carburant conforme a 
I'invention est inferieure a 10 % en volume et, de preference, inferieure a 
5 % en volume, mesur6e par la methode FIA suivant la norme 
ASTM D13 19, et la teneur en benzene est inferieure a 0,2 % en volume et, 
de preference, inferieure a 0,1 % en volume, mesuree par la methode par 
spectrometrie infrarouge suivant la norme NF EN 238. 

La determination des teneurs du carburant en d'eventuels autres 
hydrocarbures et additifs usuels, en vue de le rendre conforme aux 
reglementations en vigueur dans la technique ou a des caracteristiques 
particulieres, releve de la competence de ITiomme du metier et ne pose 
- aucun probleme technique particulier, 

L'utilisation dans le carburant conforme a Tinvention des 
hydrocarbures cycloparaffiniques contenant 6 a 8 atomes de carbone se 
revele particulierement avantageuse sur un plan economique, pour les 
raisons suivantes : 

- elle offre un debouche utile a des composes qui n'ont pas 
actuellement d'application pratique notable, sans un traitement de 
conversion couteux ; 

- elle permet d'eviter d' avoir a proceder a une decyclisation de ces 
composes, effectuee pour la seule raison qu'ils sont des precurseurs de 
composes aromatiques et en particulier du benzene, pouvant presenter 
des risques bien connus, tant pour les etres humains que les animaux ; 

- elle conduit a un carburant conforme aux specifications existantes 
et ne presentant pas les inconvenients des carburants usuels, destines 



wo 2004/094571 



CA 02520077 2005-09-22 



PCT/FR2003/000966 



aux memes applications, pour un cout generalement plus faible que ceux- 
ci. 

D'autres caracteristiques et avantages de rinvention apparaitront 
dans Fexemple detaille qui va suivre, qui n'a pas de caractere limitatif. 

EXEMPLE 

Six series de quatre carburants et une serie de trois carburants, 
destines a I'alimentation des moteurs a allumage commande des avions, 
de type Avgas lOOLL, ont ete formules par la Demanderesse, 
conformement a Tinvention. Ces carburants sent respectivement reperes 
CI a C4 et C5 a C8 dans le Tableau 1, C9 a C12 et C13 a C16 dans le 
Tableau 2, C17 a C20 et C21 a C24 dans le Tableau 3, C25 a C27 dans le 
Tableau 4. 
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Tableau 1 ; Formulations de carburants s elon l^i^n yention. et 
caracteristiques de cextK-ci <Carburants 1 a 8^. 





Carburants 


Specifications 

ASTM 
D-910-00 


C 1 


C2 


C3 


C4 


C5 


C6 


C7 


C8 


BaseBl(% envoi.) 


91,8 


77,1 


79,1 


54,8 


86,8 


83,7 


71,6 


50,1 


— 


Base B2 (% en vol.) 


8,1 


16,8 


9,2 


20,0 


8,2 


8,1 


17,1 


20,2 




Base B3 (% en vol.) 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 


5,0 


5,0 


5,0 


5,0 


— 


Base B4 (% en vol.) 


0,0 


6,1 


11,8 


25,3 


0,0 


3,2 


6,3 


24,7 




Bl + B2 

R 

B3 













19,0 


18,3 


17,7 


14,0 





Bl 

K« 

B2 


11,3 


4,6 


8,6 


2,7 


10,6 


10,3 


4,2 


2,5 


— 


F4 

ASTM D909 


129,0 


130,0 


138,3 


142,5 


130,2 


132,6 


130,0 


142,0 


Min. 130,0 


MON 
ASTM D2700 


109,9 


109,1 


107,7 


105,5 


108,3 


107,7 


107,4 


104,0 


Min. 99, 5 


PCI MJ/Kg 
ASTM D4529 


44,4 


44,2 


44,0 


43,6 


44,4 


44,2 


44,2 


44,0 


Min. 43,5 


TV (38°C,KPa) 
ASTM D5191 


39,3 


49,0 


38,0 


49,0 


39,2 


38,0 


49,0 


37,8 


Min. 38,0 


10% Dist.^'C 
ASTM D86 


76 


74 


75 


74 


75 


74 


74 


73 


Max. 75 


50% Dist."C 
ASTM D86 


92 


98 


94 


100 


91 


93 


100 


108 


Max. 105 


90% Dist."C 
ASTM D86 


125 


129 


125 


115 


124 


128 


130 


135 


Max. 135 


Pbg/1 
ASTM D2392 


0,56 


0,56 


0,56 


0,56 


0,56 


0,56 


0,56 


0,56 


iVlSlX* u,oo 


Masse 
Specifique, 
15°C (kg/m3) 
ASTM D4052 


692,2 


696,3 


711,3 


725,7 


695,0 


704,5 


705,2 


707,7 




Aromat. 
('% en vol.) 
ASTM D1319 


<5,0 


5,2 


10,1 


21,7 


<5,0 


<5,0 


5,4 


21,2 




Benzene 
('% en vol.) 
NF EN 238 


<0,1 


0,2 


0,3 


0,7 


<0,1 


0,1 


0,2 


0,7 





PCI : Pouvoir Caloxifique Inferieur, en anglais « Net Heat of Combustion » 
TV : Tension de Vapeur, en anglais « Vapor Pressure» 
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Tableau 2 ! Formulations de carbxtrants selon rinvention et 
caractferi sti ques de ceuLac-ci fCarburants 9 a 16U 





S 

Carbiarant® 


Ipecifications 

ASTM 




C 9 


CIO 


Oil 


C12 


C13 


C14 


C15 


C16 


Base Bl (% en vol.) 


81,4 


66,1 


56,5 


47,1 


76,8 


60,6 


53,5 


44,1 




Base B2 (% en vol.) 




17,5 


11,5 


20,2 


8,2 


17,8 


11,5 


20,2 





Base B3 (% en vol.) 


10,0 


10,0 


10,0 


10,0 


15,0 


15,0 


15,0 


15,0 




Base B4 (% en vol.) 


n n 




21,9 


22,7 


0,0 


6,6 


19,9 
y 


20,7 




Bl +B2 
_ 

B3 


Q O 


R 4 


6,8 


6 7 


5,7 


5,2 


4,3 


4,3 


:: 


Bl 

K = 

B2 


9,5 


3,8 


4,9 


2,3 


9,4 


3,4 


4,6 


2,2 




F4 

ASTM D909 


130,0 


130,0 


"AAA T 
144, / 


i4U,o 








139,2 


Min. 130,0 


MON 
ASTM D2700 


106,6 


105,8 


102,5 


102,7 


105,0 


104,1 


101,3 


101,5 


Min, 99, 5 


PCI MJ/Kg 
ASTM D4529 


44,3 


44,1 


43,5 


43,5 


44,2 


44,0 


43,5 


43,5 


Min. 43,5 


TV (SS-'CKPa) 
ASTM Doiyi 


39,0 


49,0 


38,0 


49,0 


38,0 


49,0 


38,0 


49,0 


Min, 38,0 


10% Dist.^'C 
ASTM D86 


74 


73 


74 


75 


74 


74 


75 


75 


Max. 75 


50% Dist. C 
ASTM D86 


89 


92 


100 


105 


88 


91 


103 


104 


Max. 105 


90% Dist.^C 
ASTM D86 


120 


122 


130 


134 


115 


119 


127 


127 


Max. 135 


Pb g/1 
ASTM D2392 


0,56 


0,56 


0,56 


0,56 


0,56 


0,56 


0,56 


0,56 


Max. 0,56 


Masse 
Specifique, 
15°C {kg/m3) 
ASTM D4052 


697,3 


701,4 


731,6 


726,4 


700,2 


703,9 


730,8 


725,6 




Aromat. 
(•% en vol,) 
ASTM D1319 


<5,0 


5,5 


18,8 


19,5 


<5,0 


5,7 


17,1 


17,8 




Benzene 
(•% en vol.) 
NF EN 238 


<0,1 


0,2 


0,6 


0,6 


<0,1 


0,2 


0,5 


0,5 





PCI : Pouvoir Calorifique Inferieur, en anglais « Net Heat of Combustion » 



TV : Tension de Vapeur, en anglais « Vapor Pressure » 
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Tableau 3 ; Formulatioii.s de carburants selon Finvention et 
caracteyistiques de ceux-ci (CairbiiraioLts 17 a 24). 







ASTM 
n Oil f% £\t\ 


CI/ 


do 


ciy 






C22 


C23 


C24 


Base Bl (% en vol.) 


71,5 


55,1 


41,1 


50,0 


66,1 


49,5 


55,6 


44,9 




Base B2 (% en vol.) 


8,5 


18,2 


20,2 


12,0 


8.9 


18,6 


10,3 


19,2 




Base B3 (% en vol.) 


on n 




on n 


on n 




occ n 


o R n 






Base B4 (% en vol.) 


0,0 


6,7 


18,7 


18,0 


0,0 


6,9 


9,1 


10,9 




Bl + B2 

R = 

B3 


4,0 


3,7 


3,1 


3,1 


3,0 


2,7 


2,6 


2,5 


„ _ 


Bl 

K- 

B2 


8,4 


3,0 


2,0 


4,1 


7,4 


2,7 


5,4 


2,3 




F4 

ASTM D909 


130,2 


130,0 


137,8 


141,7 


130,1 


130,0 


136,0 


132,6 


Min. 130,0 


MON 
ASTM D2700 


103,3 


102,4 


100,2 


100,0 


100,7 


100,7 


100,0 


100,0 


Mia. 99, 5 


PCI MJ/Kg 
ASTM D4529 


44,1 


43,9 


43,5 


43,5 


44,1 


43,9 


43,7 


43,7 


Min. 43,5 


TV (38''C,KPa) 
ASTM D5191 


38,0 


49,0 


49,0 


38,6 


38,0 


49,0 


38,0 


49,0 


Min. 38,0 


10% Dist^^C 
ASTM D86 


74 


74 


75 


75 


73 


74 


74 


75 


Max. 75 


50% Dist.^'C 

ASTM D86 


87 


92 


109 


103 


86 


88 


92 


95 


Max. 105 


90% Dist^C 
ASTM D86 


105 


124 


131 


130 


98 


109 


122 


125 


Max. 135 . . 


Pbg/1 
ASTM D2392 


0,56 


0,56 


0,56 


0,56 


0,56 


0,56 


0,56 


0,56 


Max. 0,56 


Masse 
Specifique, 
15°C (kE/m3) 
ASTM D4052 


702,5 


706,5 


724,9 


729,8 


704.8 


709,1 


718,8 


715,3 




Aromat. 

('% en vol.) 
ASTM D1319 


<5,0 


5,7 


17,4 


15,5 


<5,0 


5,9 


7,8 


9,4 




Benzene 

('% en vol.) 
NF EN 238 


<0,1 


0,2 


0,5 


0,5 


<0,1 


0,2 


0,2 


0,3 





PCI : Pouvoir Calorifique Infeiieur^ en anglaLs « Net Heat of Combustion » 



TV : Tension de Vapeur, en anglais « Vapor Pressure » 
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Tableau 4 ; Formulations de carburaiits selon Finvention et 
caracteristiques de ceux-ci (Carburants 25 a 27) > 







Specifications 
ASTM D-910-CI0 


C 25 


C26 


C27 


osise ojL yvo en voi.j 


60,8 


60,6 


60,1 




Base B2 (% en vol.) 


9,2 


9,2 


9,6 


— 


Base B3 (% en vol.) 


30,0 


30,0 


30,0 


— 


Base B4 (% en vol.) 


0,0 


0,2 


0,3 




Bl + B2 

R = 

B3 


2,3 


2,3 




— 


Bl 

K = 

±34 


6,6 


6,6 


6,3 


— 


F4 

ASTM D909 


130,0 


130,1 


130,0 


Min. 130,0 


MON 
AolM D2700 


100,0 


100,0 


100,0 


Min. 99, 5 


PCI MJ/Kg 
ASTM D4529 


44,0 


44,0 


44,0 


Min. 43,5 


TV (38°C,KPa) 
ASTM D5191 


38,0 


38,0 


38,5 


Min. 38,0 


10% Dist.°C 
ASTM D86 


73 


74 


74 


Max. 75 


50% Dist. C 
ASTM D86 


86 


91 


92 


Max. 105 


90% Dist.°C 
ASTM D86 


97 


107 


106 


Max. 135 


ro gy J. 
ASTM D2392 


0,56 


0,56 


0,56 


Max, 0,56 


Masse 
Specifique, 
15°C (kg/m3) 
ASTM D4052 


707,2 


707,5 


707,4 




Aromat, 

('% en vol.) 
ASTM D1319 


<5 


<5 


<5 




Benzene 
(•% en vol.) 
NF EN 238 


<0,1 


<0,1 


<0,1 





PCI : Pouvoir Caloiifique Inferieur, en angllais « Net Heat of Combustion » 



TV : Tension de Vapeur, en anglais « Vapor Pressiire » 
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Les bases, ou coupes dTiydrocarbures d'origine petroliere, 
utilisees pour la fabrication des carburants conformes a Tinvention (CI 
a C27), sont celles couramment employees pour la fabrication de ce 
type de carburant, a Texception de la coupe dliydrocarbures 
5 cycloparaffiniques, contenant 6 a 8 atomes de carbone. 

La premiere base utilisee (reperee « Base Bl » dans les Tableaux 
1 a 4), est constituee essentiellement d'isoparaffines contenant 6 a 
9 atomes de carbone. Ces hydrocarbures isoparaffiniques sont de 
preference des isooctanes^ dont la quantite preferee presente dans 

10 ladite coupe est superieure a 70 % en masse et, de maniere encore 
plus preferee, superieure a 75 % en masse. 

Une telle base dliydrocarbures peut provenir de differents 
precedes de traitement du petrole brut, generalement presents dans 
une raffinerie de petrole. En particulier, cette coupe dTiydrocarbures 

15 riche en isooctane, encore appelee « alkylat » dans la profession, peut 
etre produite, par exemple, par le procede d'alkylation de Tisobutane 
par des defines legeres. 

Une alternative consiste a remplacer une partie de cette coupe 
isoparaffinique, et a reduire dans un meme temps la proportion 

20 d'alkylat, qui est une base petroliere dont le cout de fabrication est 
relativement eleve, par une coupe dliydrocarbures en provenance 
d^une unite d'^isomerisation des essences legeres, ces dernieres etant 
issues de la distillation du petrole brut. 

La seconde base dliydrocarbures utilisee pour la fabrication des 

25 carburants conformes a Tinvention (reperee « Base B2 » dans les 
Tableaux 1 a 4) appartient egalement a la famille des hydrocarbures 
paraffiniques et peut etre, par exemple, une base legere constituee 
essentiellement de molecules isoparaffiniques comprenant entre 4 ou 
5 atomes de carbone et, de preference, 5 atomes de carbone. 

30 Une telle base industrielle contient plus de 85 % en masse 

d'isopentane et, de preference, plus de 90 % en masse. 

Cette base legere paraffinique peut provenir, par exemple, d'un 
fractionnement de la fraction la plus legere du distillat produit par la 
distillation atmospherique du petrole brut. 

35 Avantageusement, cette coupe dliydrocarbures peut etre 

remplacee par une coupe a forte concentration en un melange de 
normal-butane et isobutane. 
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La troisieme base utillsee (reperee « Base B3 » dans les Tableaux 
1 a 4), est une coupe dTiydrocarbures constituee essentiellement de 
cycloparaffines contenant 6 a 8 atomes de carbone. Avantageusement, 
cette base est constituee de cyclohexanes, dont la teneur est 
5 superieure a 80 % en masse et^ de preference, superieure a 90 % en 

masse. EUe peut provenir de differents procedes utilises dans une 
raffinerie pour le traitement des petroles bruts et, en particulier, peut 
etre prelevee en sortie de Funite de fractionnement situee en aval d'un 
precede d'isomerisation des essences legeres. 

10 Conformement a Tinvention, la Demanderesse a introduit pour 

certaines de ces formulations une quatrieme base (reperee « Base B4 » 
dans les Tableaux 1 a 4), constituee essentiellement dTiydrocarbures 
aromatiques, usuellement utilises dans la formulation de ce type de 
carburant, Cette coupe dTiydrocarbures contenant 6 a 8 atomes de 

15 carbone, dont la teneur en composes aromatiques est superieure a 
75 % en masse, et de preference superieure a 80% en masse, provient, 
par exemple, d'un precede de reformage des essences. La teneur en 
benzene de cette coupe dTiydrocarbures aromatiques, qui peut 
habituellement varier entre 0,1 % et 10 % en volume est, dans le 

20 present exemple, egale a 2,6 % en volume. 

Pour chacune des sept series de formulations de carburants, 
formules de fagon telle que le carburant ainsi fabrique soit conforme 
aux specifications en vigueur, la Demanderesse a introduit une 
quantite determinee de la base cycloparaffinique B3. C'est ainsi que les 

25 teneurs de cette demiere base varient dans les carburants de 0 % a 
5 % en volume (Tableau 1), 10 % a 15 % en volume (Tableau 2), 20 % 
a 25 % en volume (Tableau 3), en etant egale a 30 % en volume dans le 
Tableau 4. 

A rinterieur de chaque serie de formulations, c'est-d.-dire pour 
30 une teneur definie en la base cycloparaffinique B3, la Demanderesse a 
determine le domaine de formulations dans lequel les carburants ainsi 
formules sont conformes aux specifications en vigueur pour TAvgas 
lOOLL ou les approchent de tres pres. De plus, la Demanderesse a 
calcule pour chaque carburant ainsi fabrique (CI a C27), le rapport 
35 R=(B1+B2)/B3 correspondant au rapport de la somme des quantites 

en volume des coupes dliydrocarbures isoparaffiniques (Bl + B2), sur 
la quantite en volume de la coupe cycloparaffinique (B3), et elle a 
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egalement calcule pour ces memes formulations CI a C27, le rapport 
K=B1/B2, c'est-a-dire le rapport de la quantite en volume de la coupe 
dliydrocarbures contenant 6 a 9 atomes de carbone (Bl), sur la 
quantite en volume de la coupe dTiydrocarbures contenant 4 ou 
5 5 atomes de carbone (B2), ces deux coupes dliydrocarbures etant 

introduites dans les carburants fabriques conformement a Finvention. 

Les principales caracteristiques des carburants ainsi formules 
sont indiquees dans les Tableaux 1 a 4, les autres specifications etant 
conformes a la norme D9 10-00. Les quantites de plomb introduites 
10 dans chaque carburant fabrique sont conformes a ladite norme, c'est- 
a-dire 0,56 g/1, mesure suivant la norme ASTM D3341 ou ASTM 
D5059. 

On volt, sur les Tableaux 1 a 4, que les carburants C5 a C27 
permettent de respecter les specifications Avgas 100 LL en vigueur 

15 quand les teneurs en la base cycloparaffinique B3 varient de 5 % a 

30 % en volume. On voit egalement, pour ces memes carburants, que 
ces specifications sont egalement respectees quand la teneur en la 
base aromatique varie de 0 % a environ 25 % en volume. Ceci permet 
de proposer des carburants C5, C6, C9, C13, C17, C21, C25, C26 et 

20 C27, a tres faibles teneurs en composes aromatiques (inferieures a 5 % 

en volume) et notamment en benzene (inferieures a 0,1 % volume), ou 
a teneurs abaissees en ces dites molecules pour C7, CIO, C14, C18, 
C22, C23 et C24, puisque les teneurs en composes aromatiques et en 
benzene sont respectivement inferieures a 10 % en volume et inferieurs 

25 a 0,2 % en volume. 

Pour ces formulations de carburants a tres basses teneurs, ou a 
teneurs abaissees en aromatiques et benzene, la teneur en base 
isoparaffinique Bl introduite est superieure a 40 % en volume et, de 
preference, superieure a 43 % en volume. 

30 En revanche, quand il n*y a pas de coupe cycloparaffinique (B3) 

dans les carburants (Tableau 1 : carburants CI a C4), les teneurs en 
composes aromatiques et benzene sont respectivement de 21,7 % et 
0,7 % en volume pour une formulation usuellement utilisee dans la 
technique pour ce type de carburant. L^absence dans le carburant CI 

35 de bases cycloparaffinique (B3) et aromatiques (B4) ne lui permet pas 

d'etre conforme aux specifications de TAvgas lOOLL, les 
caracteristiques F4 et 10% distille etant hors specifications. II faut 
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egalement remarquer que, dans le cas du carburant CI, la forte 
proportion de la base isoparaffinique (Bl), qui est superieure a 90% en 
volume, rend ce carburant economiquement penalisant, cette demiere 
base etant, de fagon generale, d'un cout relativement eleve de 
5 fabrication. 

Les Tableaux 1 a 4 enseignent que les carburants for mules avec 
une base cycloparaffinique sont conformes aux specifications de 
TAvgas 100 LL aujourdTiui en vigueur, quand on introduit dans ceux- 
ci au moins 5,0 % en volume etj, de preference, au moins 10,0 % en 

10 volume d'une coupe dTiydrocarbures constituee essentiellement a 
90 % en masse de cyclohexanes, quand le rapport R est superieur a 
2,0 et de preference compris entre 2,3 et 19,0 et quand le rapport K est 
superieur a 2,0, et de preference, compris entre 2,3 et 10,6. 

Les carburants ainsi fabriques, conformement a Tinvention, 

15 presentent divers avantages : 

- ils poss6dent un indlce dbctane eleve, repondant ainsi a la 
specification en indices d'octane F4 et MON de Tessence avion Avgas 
lOOLL, sans necessiter d'ajouts supplementaires d'additifs, par 
exemple oxygenes, autres que ceux habituellement utilises et 

20 autorises ; 

- ils sont respectueux de Tenvironnement, car ils contiennent 
moins de 10 % en volume de composes aromatiques et notamment 
moins de 0,2 % en volume de benzene, et de preference, moins de 5 % 
en volume de composes aromatiques et notamment moins de 0,1 % en 

25 volume de benzene, rendant ainsi les carburants plus favorables a leur 
utilisation courante par le consommateur ; 

- ils sont moins chers a fabriquer, car ils ne necessitent pas 
d'etapes de traitement supplementaires, par exemple pour reduire le 
benzene ou augmenter Tindice d'octane ; 

30 - ils permettent de reduire la severite de marche specifique des 

unites de reformage catalytique ; 

- enfin, ils sont compatibles avec les autres hydrocarbures 
equivalents. 
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REVENDICATIQNS 

1. - Carburant pour ralimentation des moteurs a allumage 
commande et notamment ceux equipant les aeronefs, possedant un 
indice d'octane F4 au moins egal a 130 et une teneur abaissee en 

5 composes aromatiques, contenant des quantites substantielles d'une 

premiere base hydrocarbonee (Bl) constituee essentiellement 
d'isoparaffines comprenant 6 a 9 atomes de carbone, et d'une 
deuxieme base dTiydrocarbures (B2) constituee egalement 
d'isoparaffines comprenant 4 ou 5 atomes de carbone et^ 

10 eventuellement, d'autres hydrocarbures et additifs usuels pour ce type 
de carburant, en une quantite et une qualite suffisantes pour que le 
carburant respecte les specifications en vigueur, caracterise en ce qu'il 
contient au moins 5,0 % en volume et, de preference, au moins 10,0 % 
en volume, d'une base dTiydrocarbures (B3) composee essentiellement 

15 de cycloparaffines comprenant 6 a 8 atomes de carbone, et en ce que le 
rapport R des quantites en volume (Bl+B2)/B3 est superieur a 2,0 et, 
de preference, compris entre 2,3 et 19,0. 

2. - Carburant selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
rapport K des quantites en volume B1/B2 est superieur a 2,0 et de 

20 preference, compris entre 2,3 et 10,6. 

3. - Carburant selon les revendications 1 et 2, caracterise en ce 
que la coupe dTiydrocarbures cycloparaffiniques (B3) est 
essentiellement constituee de cyclohexanes. 

4. - Carburant selon la revendication 3, caracterise en ce que la 
25 teneur en cyclohexanes de la coupe dTiydrocarbures cycloparaffiniques 

(B3) est superieure a 80 % et, de preference, superieure a 90 % en 
masse, 

5. - Carburant selon Tune quelconque des revendications 
prec6dentes, caracterise en ce que la premiere coupe dliydrocarbures 

30 isoparaffiniques (Bl) est constituee essentiellement d'isoparaffines a 
huit atomes de carbone. 

6. - Carburant selon la revendication 5, caracterise en ce que sa 
teneur en la coupe dliydrocarbures isoparaffiniques (Bl) a huit atomes 
de carbone est superieure a 40 % et, de preference, superieure a 43 % 

35 en volume. 



wo 2004/094571 



CA 02520077 2005-09-22 



PCT/FR2003/000966 



7. - Carburant selon les revendications 5 ou 6, caracterise en ce 
que les hydrocarbures isoparaffiniques contenant huit atomes de 
carbone sont des isooctanes. 

8. - Carburant selon Tune des revendications 5, 6 et 7, 
caracterise en ce que la teneur en isooctanes dans la coupe 
dliydrocarbures isoparaffiniques (Bl) a huit atomes de carbone est 
superieure a 70% en masse et, de preference, superieure a 75% en 
masse. 

9. - Carburant selon Ihine quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la deuxieme coupe dTiydrocarbures 
isoparaffiniques (B2) est constituee essentiellement d'isoparaffines a 
cinq atomes de carbone. 

10. - Carburant selon la revendication 9, caracterise en ce que les 
hydrocarbures isoparaffiniques contenant cinq atomes de carbone sont 
des isopentanes. 

11. - Carburant selon Tune des revendications 9 et 10, 
caracterise en ce que la teneur en isopentanes dans la coupe 
d'hydrocarbures isoparaffiniques (B2) a cinq atomes de carbone est 
superieure a 85 % en masse et, de preference, superieure a 90 % en 
masse. 

12. ~ Carburant selon la revendication 9, caracterise en ce que la 
coupe dTaydrocarbures isoparaffinique contenant 5 atomes de carbone 
est remplacee par une coupe constituee dTiydrocarbures contenant 4 
atomes de carbone. 

13. - Carburant selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que sa teneur en composes aromatiques 
est inferieure a 10 % en volume et, de preference, inferieure a 5 % en 
volume. 

14. - Carburant selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que sa teneur en benzene est inferieure 
a 0,2 % en volume et, de preference, inferieure a 0,1 % en volume. 

15. - Utilisation du carburant selon Tune quelconque des 
revendications precedentes pour alimenter, seul ou en melange, des 
moteurs a allumage commande d'aeronefs. 

16. - Utilisation du carburant selon Tune quelconque des 
revendications precedentes pour alimenter, seul ou en melange, des 
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moteurs a allumage commande de vehicules de competition ou 
assimiles. 

17.- Utilisation du carburant selon I'une quelconque des 
revendications precedentes pour alimenter, seul ou en melange, une 
unite de traitement de combustible, tel qu'un reformeur, couplee a une 
pile a combustible. 



